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 I
摘  要 
随着福州港资源整合，集装箱码头实现一体化经营，码头形成抱拳合一，避
免恶性竞争损害公司利益，也为客户提供更全面的服务，极大的提升了福州港的
整体竞争实力和码头企业的经济效益。然而与此同时，码头正面临吞吐量剧增，
新增业务流程待完善以及来自周边港口竞争加剧这一严峻形势。如何使港口在日
趋激烈的竞争中继续保持稳定增长，不断提高生产效率，为客户提供更加优质的
服务，这是新形势下企业生产工作所面临的新课题。通过全方位的应用信息化管
理手段，可以将码头作业的各环节组织和管理起来，合理调配码头资源，实现效
益最大化和服务标准化。 
本文运用软件工程的设计思想对系统进行统筹规划和设计，根据用户业务需
求和操作流程，结合公司管理特点，采用传统的 C/S（客户端/服务器）模式，以
VS.NET 和 Oracle 为主要开发工具开发该系统。论文首先介绍系统概况及研究意
义并对系统所涉及的关键技术做了简要说明。接着，论文对系统进行详尽的业务
需求分析介绍了系统的设计目标和设计原则；提出了集装箱码头作业管理系统的
设计模式和总体框架,系统对组成系统的系统管理、港口监察、箱货管理、策划、
堆场操作、船舶操作、集装箱管理、散货操作、数据管理及费收十大主要模块进
行了分析并在此基础上形成总体设计方案。随后系统介绍了主要功能的操作界面
并做了详尽的系统测试。最后对论文进行了简要的总结并对系统进一步改进提出
了一些展望。随着智能化、自动化的集装箱码头作业管理系统的投入运行，码头
大幅度的节约成本,进一步提升码头的运行效率。该系统实现 24 小时不间断运行，
充分运用堆场自身条件实现快速、安全作业，以满足船舶的大型化、高效化及货
主、船公司的快速运输、降低成本的要求。 
目前新系统已投入使用，系统运行正常。系统通过个性化设置简化操作，用
户使用体验教好，对外实现数据交互，对内实现并发操作，既能满足码头业务需
求，又能大幅降低人工及运营成本，提高码头装卸效率和堆场利用率。 
 
关键词：作业管理系统；集装箱码头；C/S 
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Abstract 
With the integration of port resources in Fuzhou, container terminal has achieved 
integrated management, and they have formed one container terminal.  Thus, we 
have avoided vicious competition to damage the interests of the whole company.  
Meanwhile, we have been also providing customers with more comprehensive 
services, and greatly enhancing the overall competitive strength of the port of Fuzhou, 
as well as the container terminal enterprise economic benefits.  However, at the same 
time, the container terminal is not only facing a sharp increase in throughput but also 
the improvement of new business process.  The container terminal is also facing the 
intensifying grim situation of increasing competition from surrounding ports.  How 
to make the port to continue to maintain steady growth in the increasingly fierce 
competition?  How to improve production efficiency? How to provide customers 
with more quality services?  These are the new problems which enterprise is facing 
in production work in the new situation.  To pursue efficient loading and unloading 
efficiency, the container terminal hardware facilities and equipment are needed to be 
developed and updated continuously.  But hardware facilities are a long-term 
investment, and cannot take effect in a short period of time.  In order to reflect the 
higher and faster operating efficiency on the basis of the existing loading and 
unloading technical level, we need to introduce the concept of “soft development”, 
which is to rely on the quality and operation level of the employees, the full range 
means of application information management.  All these can organize and manage 
all the container terminal links.  They can also reach a reasonable allocation of 
resources.  Finally, we can achieve the goal of the maximum efficiency and service 
standardization. 
    In this paper, the writer applies the idea of software engineering to make overall 
planning and design of the system. The system has been developed according to the 
user's business needs and operating procedures.  The system is developed in 
combination with the characteristics of the company.  It is developed using the 
traditional C/S (client/server) mode, with VS.NET and Oracle as the main 
development tools.  This paper first introduces the overview of the system and the 
significance of the research.  Then the key technologies involved in the system are 
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briefly described.  Next, the paper has a detailed analysis on the business needs of 
the system, and the formation of the overall design scheme is on the basis of the 
analysis.  After that, the system was made to implement and tested.  At last, the 
writer gives a brief summary of the paper and some prospects for the further 
improvement of the system are presented. 
    At present, the new system has been put into use, and the system has been 
running normally.  The system can simplify the operation with the help of 
personalized settings, and the user experience is good.  The system makes external 
data exchange realize, and it can also make internal concurrent operations to be 
implemented.  The system can meet the demands of the terminal business, and 
greatly reduce the labor and operating costs.  What’s more, it can improve the 
efficiency of loading and unloading and yard utilization rate. 
 
Key Words：Job Management System; Container Terminal; C/S
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第一章 绪论 
1.1 研究背景和意义 
信息技术作为当今社会机具潜力的新兴生产力之一已成共识，人类社会在由
工业化向信息化转变过程中，信息产业的快速发展日益成为推动世界经济和社会
全面发展的关键因素，成为人类文明进步的重要标志[1]。随着国家全面深化改革
经济转型战略的快速启动，全面提升社会的信息化水平,尤其是借助信息化的手
段提升各行业的管理和服务能力,已经成为国家快速实现工业化及现代化的必由
之路。目前我国在国民经济各个领域的信息化建设步伐在不断加快，不论政府部
门还是企事业单位，都会不同程度地运用信息化技术，用于完善组织管理模式，
提升组织运行效率，规范行业服务标准，从而促使各种信息化的管理系统和操作
系统得到了长足的发展，成为内部强而有力的管理工具。 
作为世界经济的一个重要组成部分，港口经济增长有助于促进本区域的基础
设施建设和相关行业的发展，促进腹地经济繁荣。在经济全球化和贸易自由化的
大背景下，国际运输市场飞速发展，现代海运物流业进步使得港口不再仅限于传
统的装卸、仓储、中转的功能，更是经济、贸易和金融发展的催化剂。这就要求
港口要向着现代综合物流中心的方向发展。码头管理的数字化将成为港口间日趋
激烈的竞争中一个重要环节。要想由传统物流转变为现代物流，则必须建立在港
口不断引进和应用先进的信息通信技术的基础之上，以提高港口管理水平、促进
管理现代化、降低运营成本，增强码头信息处理能力，优化码头作业流程，提升
码头装卸效率和市场竞争力[2]。 
港口信息化结合信息处理技术和网络通信技术运用至港口的建设规划和经
营生产中，是将数据资料及信息资源加以整合和应用，以大数据为依托，构建港
口信息化基础平台和决策平台，以及提升码头运营效率及降低运营成本重要管理
手段[3]。 
集装箱码头信息操作系统是港口主要的信息技术系统，也是港口生产调度指
挥管理的核心系统，是指导和辅助港口组织高效、合理的生产计划基础，也是实
时、准确地记录和存储港口作业过程中的关键数据，科学、有效地分配资源的保
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障，为集装箱码头的生产决策提供了完备的数据统计和信息分析，从而确保港口
作业计划有据、指挥有方、监管有力、操作有序[4]。 
目前，国内码头大多采取购买成熟的集装箱码头操作系统，但从应用情况来
看，大多数港口只是购买产品核心，仍需花费大量人力物力进行二次开发。用户
除了每年支付高昂的系统维护费外，由于厂商的技术保护，用户能获得使用权，
没有系统代码，系统数据结构也仅限于查询，无改写权限，用户在应用和发展等
方面都不同程度的受到制约。因此，如何吸取各集装箱管理信息系统先进经验，
扬长避短，开发出符合码头发展业务需求的集装箱管理信息系统是本论文所要解
决的问题。 
1.2 国内外研究现状 
集装箱码头操作系统是码头信息化管理的核心，系统大量运用先进技术管理
并整合码头有关资料，经过解析、管控集装箱码头相关联的数据流来处理并掌握
物流、商流和资金流，从而可以提升集装箱码头物流运作的自动化程度和物流决
策水平。 
钱小江（2008）[5]认为信息化是世界物流业发展的大趋势，物流业的信息化
可以挖掘到更多的资源，并创造利润。近年来，国内多数码头越来越重视信息化
建设，不断加大计算机和网络普及度，然而相比较而言，现代物流业信息化发展
水平依旧落后于国际先进水平，需不断地加以建设和完善。 
滇虹[6]认为数据处理在港口物流功能中成为一种伴生功能。任何在流通过程
中的货物，一定伴有数据的流动，所以在货物流动时则需处理大量数据。码头信
息化程度的直接影响作用于码头物流速率。 
李向文[7]指出码头信息化直接影响和突出区域物流枢纽的数据互换及资源
共享的成效，利用码头信息资源，在现代信息技术支持下，为码头生产运营活动
的高效运作提供助力，从而带动区域经济的发展。 
Yun Jiong[8]指出码头作为当今物流体系的关键组成部分，不光只是作为物
品中转中心，同样还为信息流集散地。现时，码头物流有着国际化、系统化、多
功能化、标准化、信息化的特点。 
Zhao Yifei[9]提出码头物流是集合各类功能为一体的综合性体系，数据流在
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此体系里起到了促进码头物流体系不停改善及完备的重要作用，因此码头物流信
息平台的建设至关重要。 
Yong Liang 和 Xiaobo Bai[10]提出可以在集装箱堆场管理模块中应用无线射
频技术以便提高生产运营效率。同时，作者也提出了该应用存在的一些局限之处
以及未来的研究方向。 
区燕娟[11]认为，伴随码头业务的持续拓展，现代化水平要求不断提高，企业
面临更多的实际问题。码头信息化发展面临的主要问题即怎样运用信息化技术解
决企业所遇问题。 
全球集装箱码头操作系统已经得到了长足的发展，在全球范围内也形成了一
批有极具影响力和很高市场占有率的供应商及其开发的系统。现今全球主流的码
头操作系统供应商如下： 
（1）美国 Navis 公司是全球第一家提供自动化集装箱码头管理系统的公司，
主要为海运码头和其他货运机构提供合适的解决方案。 
（2）美国 Tideworks 技术公司为 Carrix 公司（控股美国最大集装箱码头营
运商 SSA Marine）下属的信息技术部门，1999 年脱离母公司成为独立的信息技
术公司，致力于为海运和多式联运码头提供完整的技术解决方案。 
（3）韩国 Total Soft Bank（TSB）公司主要面向航运、港口行业提供解决
方案。TSB 公司早期用微软 VB 编程语言开发的码头自动作业系统 CATOS；2004
年 6 月，TSB 公司采用 J2EE 技术为香港现代货箱码头有限公司开发了新一代码
头管理系统 MOTOS；2010 年，为提高系统开发效率和增强系统的可维护性，TSB
公司将 MOTOS 的部分模块改用.NET 技术开发。 
（4）比利时 COSMOS 公司原为比利时码头营运商 Hessenatie 的信息技术部
门，于 2002 年与 NoordNatie 合并成为 HesseNordNatie（简称 HNN）；同年，新
加坡国际港务集团有限公司通过收购 HNN 80%的股份成为 COSMOS 公司的实际拥
有者。 
目前全球范围内的集装箱码头操作系统产品可分为以下两类：  
（1)由第三方软件公司开发的产品，主要有 Navis 公司研发的 SPARCS 和
Express 系统、TSB 公司开发的码头自动作业系统、RBS 公司研发的码头营运管
理系统以及烟台华东电子软件技术有限公司研发的计算机智能码头操作系统；  
（2） 由码头运营商下属信息技术部门或下属公司开发的产品，主要供集团
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内部码头使用，个别产品也卖给其他码头，这类产品主要有 Tideworks 技术公司
开发的 Mainsail Vanguard 系统、COSMOS 公司研发的集装箱码头控制系统、新
加坡港务集团下属 Portnet 公司研发的计算机智能码头操作系统、和记黄埔港口
集团研发的新一代码头管理系统、韩进集团下属 CyberLogitec 公司研发的 OPUS
系统、上海港集团下属海勃物流公司研发的码头营运管理系统以及招商局国际下
属招商国际信息公司研发的 CMPort 码头操作系统等。[4] 
从应用层面看，采用第一种模式的港口大多只是购买了这些产品的核心，前
期成本较少，但是随着需求不断增加，二次开发成本将有所提高，并且用户仅有
使用权，系统数据结构也只局限于查询权限，致使用户在应用和发展上受到不同
程度的制约。而采用第二种模式的港口，则前期开发成本较大且对公司开发人员
业务及开发水平要求较高，较于第一种模式而言更有利于维护和二次开发。 
1.3 论文主要研究内容及结构安排 
本文立足于码头目前生产规模和业务特点，采用基于 C/S 模式及.NET 相三层
体系架构进相行设计与开发。通过对集装箱业务流程的梳理，本文首先对系统需求
分析进行介绍，接着对系统功能模块进行设计，最后根据需求分析和系统设计加
以实现并验证。 
本文结构安排如下： 
第一章对集装箱码头操作系方统的项目背景及开发意义等进行阐述，并对国内
外研究现状做了一定的介绍。 
第二章分析集装箱码头操作系方统所使用的技术及应用情况。 
第三章首先分析码头实际业务需求并规划系统业务流程图。接着描述功能性
需求及非功能性需求。 
第四章首先分析及确定软件体系架构，接着结合业务需求对各功能模块及数
据库进行设计。 
第是五发章是将之前的抽象设计进行具体实现，并通过流程测试和压力测试验
证系统完善程度。 
第六章对论文进行总结并对系统的未来发展提出几点建议。
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